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ABSTRAKT 
Předmětem bakalářské práce Automobilní klimatizace je rešerše současných systémů 
klimatizace automobilů. V práci je stručně nastíněn historický vývoj automobilní klimatizace 
od jejího vzniku do začátku běžného používání, popsány její funkce a konstrukce. Největší 
pozornost je věnována právě konstrukci a funkcím jednotlivých částí klimatizačního okruhu. 
Zmíněna jsou také chladiva, jež jsou nedílnou součástí systému automobilní klimatizace. 
V závěru je poukázáno na vliv užívání klimatizace na celkovou spotřebu automobilu. 
 
ABSTRACT 
The topic of the bachelor’s thesis Car air conditioning is a review of current car air 
conditioning systems.  The development of the systems from inception to the present days is 
briefly described. Further more function and structure of the systems are described. 
The bachelor’s thesis pays attention to the structure and function of particular components. 
The progress of the coolant is also commented because that is an inseparable part of car air 
conditioning systems. The bachelor’s thesis also comments the impact of using car air 
conditioner on the total fuel consumption. 
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ÚVOD 
Klimatizace v automobilu byla ještě před 20 lety považována za velký luxus. Ovšem 
v dnešní době je již každý luxusní vůz a většina nově sériově vyrobených osobních 
automobilů, automobilní klimatizací vybavena. Navíc lze klimatizaci dodatečně nainstalovat 
také do starších vozů. 
Pořízení vozu s automobilní klimatizací je častým dilematem mnoha lidí. Automobily 
vybavené klimatizací jsou totiž obvykle dražší, a proto lidé zvažují, zda vyšší letní teploty 
nepřetrpí a nepořídí si raději automobil bez klimatizace, za to novější a často s lepším 
motorem. Při pořizování vozu v zimních či jarních měsících nám klimatizační zařízení 
nepřipadá natolik potřebné, avšak s příchodem léta můžeme svého rozhodnutí začít litovat. 
Řízení vozidla patří mezi činnosti vyžadující maximální soustředění a klima ve voze úspěšné 
dojetí do cíle bezesporu ovlivňuje. Při vysokých venkovních teplotách totiž teploty uvnitř 
automobilu často vystoupají až k o třetinu vyšším hodnotám. Se vzrůstající teplotou ovšem 
řidič automobilu ztrácí pozornost, neboť začíná více než provoz na silnici vnímat nepříjemné 
teplo v kabině vozu. Už krátký pobyt v přehřátých prostorách automobilu zanechává stopy 
v řidičově chování a je tedy jen otázkou času, kdy nastane situace, kterou unavený a přehřátý 
organizmus řidiče nezvládne. Jelikož se řidič v takových situacích nesoustředí pouze 
na řízení, ale také na to, jak nejrychleji snížit nepříjemnou teplotu v kabině, může být 
automobilní klimatizace velmi dobrým pomocníkem. Klimatizace je vyhledávaným 
společníkem jak na krátkých cestách v každodenním provoze, tak i při případných delších 
cestách. Klimatizace totiž ve voze zabezpečuje ideální klimatické podmínky během jízdy 
a oddaluje tak pocit ospalosti a únavy, který má za následek nejednu dopravní nehodu.  
Kromě letní sezóny, kdy je samozřejmě klimatizace využívána nejčastěji, oceníme její 
přednosti také v zimním období. Tehdy se klimatizace používá k vysušování vzduchu, který 
je přiváděn do kabiny vozu, a odmlžení oken je potom otázkou několika sekund. 
 
 
Obr. 1. Umístění autoklimatizace ve voze [1] 
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1. HISTORICKÝ VÝVOJ AUTOMOBILNÍ KLIMATIZACE 
 Automobilní klimatizace je jen jednou z mnoha aplikací chladicí techniky, potažmo 
klimatizací. Její základní funkcí je udržení požadované teploty ve vnitřních prostorách 
automobilu, určených pro pasažéry. Tato teplota se většinou pohybuje pod teplotou okolí. 
Lidský organismus nejlépe snáší teploty mezi 21 °C a 23 °C. 
Společnost Packard Motor Car Company byla prvním výrobcem automobilů 
s klimatizací na světě. Klimatizace byla tehdy volitelnou výbavou do modelové řady pro rok 
1940. Systém zabral téměř polovinu celého prostoru kufru automobilu, nebyl příliš efektivní 
a neměl žádný termostat nebo nezávislý uzavírací mechanismus. Výroba této varianty byla 
přerušena již v roce 1941. 
V roce 1953 se automobil Chrysler Imperial stal se systémem  Airtemp ve volitelné 
výbavě prvním sériově vyráběným vozem s automobilní klimatizací po 12 letech 
od pokusných experimentů společnosti Packard Motor Car Company. [2] 
Roku 1954 společnost Nash-Kelvinator využila svých zkušeností v oblasti chlazení 
a zavedla v automobilovém průmyslu první kompaktní, cenově dostupné, jednoduché 
jednotky vytápění a klimatizace s názvem "All-Weather Eye", následně označované 
marketingovým názvem "Weather Eye". Díky tomuto se automobil Nash Ambassador stal 
prvním americkým vozem, který měl ve volitelné výbavě systém plně integrovaného topení, 
větrání a klimatizačního systému. 
Inovace v podobě integrovaného klimatizačního systému byla v automobilovém 
průmyslu rychle přijata. V roce 1960 bylo v USA vybaveno klimatizací zhruba 20 % všech 
osobních automobilů. V roce 1969 to bylo již okolo 54 % osobních automobilů, a to 
především z toho důvodu, že společnost American Motors  montovala klimatizaci do všech 
modelů vozu AMC Ambassador jako standardní výbavu již od modelové řady pro rok 1968. 
[3] 
 
  
Obr. 1.1 Chrysler Imperial 1953 [1] 
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2. FUNKCE KLIMATIZAČNÍHO SYSTÉMU AUTOMOBILU 
Jak vlastně klimatizace v automobilu funguje? Klimatizace předává teplo z jednoho 
prostředí do druhého.  
Klimatizačního efektu je dosaženo sdílením tepla z ochlazované látky, tedy vzduchu 
z interiéru vozu, na chladící látku o nižší teplotě, kterou je chladivo obíhající uvnitř 
klimatizačního okruhu. [4] 
 
2.1 OBECNÝ PRINCIP FUNKCE KLIMATIZAČNÍHO SYSTÉMU 
Chladící okruh klimatizačního systému se obecně rozděluje na nízkotlakou 
a vysokotlakou větev. Názorné rozdělení klimatizačního systému zachycuje obrázek 2.1. 
V nízkotlaké větvi se tlak pohybuje v rozmezí 1 – 3 barů, ve vysokotlaké v rozmezí  
15 – 20 barů podle použitého chladiva. V nízkotlaké větvi není nižší než atmosférický tlak  
(1 bar) vhodný, a to zejména z důvodu možného průniku vzduchu do okruhu v případě 
výskytu netěsností. Tekuté chladivo proudí z nádoby s vyšším tlakem, kondenzátoru, 
do nádoby s tlakem nízkým, výparníku. Regulaci průtoku, tedy zabezpečení, 
aby do kompresoru vstupovalo chladivo vždy v plynné fázi, zajišťuje expanzní zařízení 
(expanzní ventil či expanzní tryska), které chladivu škrcením odebírá tlakovou energii. [2] 
 
 
Obr. 2.1 Rozdělení nízkotlaké a vysokotlaké části klimatizačního systému [5] 
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Klimatizační systém pracuje na principu obráceného Carnotova cyklu, při němž 
dochází k přeměně práce na teplo. Jedním z hlavních rozdílů oproti oběhu tepelného stroje, 
tedy přímému Carnotovu cyklu, je fakt, že do oběhu musíme přivádět práci. Práce je tedy 
spotřebovávána, nikoli vykonávaná. Tuto skutečnost znázorňuje obrázek 2.2. 
 
 
Obr. 2.2 Schéma toku tepla v pracovním cyklu 
 
Obrácený Carnotův cyklus je teoreticky ideální chladící cyklus tvořený dvěma 
adiabatami a dvěma izotermami, což zobrazuje obrázek 2.3. 
 
 
Obr. 2.3 Obrácený Carnotův cyklus v p-v diagramu [6] 
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Obrácený Carnotův cyklus probíhá v následující posloupnosti dějů: 
1. Adiabatická komprese mezi body 1 a 2 vyznačuje proces, při kterém je chladivo 
v plynném stavu stlačeno, čímž se zmenšuje objem, zvyšuje teplota a tlak. 
2. Poté, během izotermické komprese mezi body 2 a 3, přechází chladivo 
do kondenzátoru, kde je ochlazováno a kondenzováno (zkapalněno). Tento jev 
nastane díky skutečnosti, že chladivo je teplejší než okolí, a tak teplo z chladiva 
samovolně přechází do okolí. Teplo odevzdané okolí je právě to, jež chladivo 
potřebovalo na změnu skupenství z plynného na kapalné, tedy teplo skupenské. 
3. Mezi body 3 a 4 probíhá děj adiabatické expanze. Zkapalněné chladivo prochází 
expanzní tryskou, nebo expanzním ventilem do výparníku. Zvětšuje se objem 
a snižuje tlak. Díky velkému tlakovému rozdílu způsobenému expanzním 
zařízením se chladivo podchladí. 
4. Během izotermické expanze mezi body 4 a 1 dochází ke snižování tlaku. Jakmile se 
tlak sníží na určitou hodnotu, kapalné chladivo se zase začíná vypařovat. To je 
způsobeno tím, že bod varu chladiva je nižší než teploty výparníku, do kterého 
chladivo vstupuje. Chladivo přechází v plynnou fázi. Pro tuto skupenskou přeměnu 
potřebuje teplo a odebírá ho okolí. Jedná se o velké množství energie, odpovídající 
jeho výparnému skupenskému teplu. Tento tepelný příkon je v chladící technice 
označován jako chladící výkon. Teplota varu chladiva odpovídá tlaku 
ve výparníku. Plynné chladivo je posléze nasáváno kompresorem. [6] 
 
2.1.1 SPECIFIKACE OBRÁCENÉHO CARNOTOVA CYKLU 
Teplo do soustavy přivedené: qC = [J∙kg
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Práce dodaná soustavě: a0 = [J∙kg
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Chladící faktor pro chladící zařízení: εch = [1] 
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Chladící faktor obráceného Carnotova cyklu: εchC = [1] 
  CH
C
chC
TT
T

  
Spodní (nižší) teplota v obráceném Carnotově cyklu: TC = [K] 
Horní (vyšší) teplota v obráceném Carnotově cyklu: TH = [K]  
[6] 
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2.2 DRUHY KLIMATIZAČNÍCH SYSTÉMŮ 
Automobilní klimatizace můžeme rozdělit dle způsobu ovládání teploty vzduchu 
a rychlosti, jakou je přiváděn do interiéru vozu. Rozlišujeme tedy klimatizační systémy: 
 
1. Mechanicky ovládané 
2. Automaticky ovládané 
3. Poloautomaticky ovládané 
 
Základní princip, tedy ochlazování vzduchu v kabině vozu, je pro všechny výše 
uvedené druhy klimatizačních systémů stejný. Vzduch může být do kabiny vozu přiváděn 
z okolí automobilu, nebo může být využíván vzduch pocházející z kabiny vozu, a to při 
zapnuté recirkulaci. [7] 
 
2.2.1 MECHANICKY OVLÁDANÉ KLIMATIZACE 
Klimatizace s mechanickým ovládáním zajišťuje pouze ochlazení vzduchu, regulace 
a případné mísení studeného a teplého vzduchu je již na posádce. 
Ovládací panel automobilu s manuální klimatizací vypadá stejně jako ovládací panel 
automobilu bez klimatizace pouze s tím rozdílem, že ovládací panel automobilu s klimatizací 
obsahuje tlačítko AC, kterým se klimatizace zapíná a vypíná. Chceme-li ochladit vzduch 
v kabině vozu, stačí klimatizaci zmíněným tlačítkem AC zapnout a ovladačem sloužícím k 
nastavení teploty vzduchu otočit do polohy chladného vzduchu. 
Zařízení pracuje vždy na plný výkon, a tak snižuje výkon motoru vždy stejným dílem, 
ať fouká teplejší či studenější vzduch. 
 
 
Obr. 2.4 Ovládací panel s mechanicky ovládanou klimatizací 
 (Volkswagen Transporter) [8] 
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2.2.2 AUTOMATICKY OVLÁDANÉ KLIMATIZACE 
Automaticky ovládaná klimatizace se sama stará o výměnu vzduchu a udržování 
nastavené teploty v kabině vozu.  
U automatické klimatizace vypadá řešení ovládání klimatizace pohodlněji. Klimatizace 
je vybavena vlastní řídící jednotkou, která ovládá celý systém chlazení interiéru vozu, a to na 
základě nastavení požadované teploty na displeji ovládání. 
 V dnešní době je již obvyklou součástí klimatizací s automatickým ovládáním 
možnost nastavení rozdílné teploty pro různé části interiéru vozu. Jedná se o více zónové 
(nejčastěji dvouzónové) klimatizace. Vůz je z hlediska klimatizačního systému rozdělen 
na dvě poloviny, kdy místo řidiče a pasažéra za řidičem představuje první polovinu a místo 
spolujezdce a cestujícího za spolujezdcem polovinu druhou. 
Automatické klimatizace nepracují vždy na plný výkon. Pokud není potřeba příliš 
chladit, výkon klimatizace se sníží, a tak se sníží i odběr výkonu motoru. 
 
 
Obr. 2.5 Ovládací panel s automaticky ovládanou klimatizací (Hyundai ix20) [9] 
 
 
Obr. 2.6 Ovládací panel s dvouzónovou automaticky ovládanou klimatizací  
 (Hyundai Santa Fe) [9] 
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2.2.3. POLOAUTOMATICKY OVLÁDANÉ KLIMATIZACE 
Klimatizace s poloautomatickým ovládáním představují určitý kompromis mezi 
mechanicky a automaticky ovládanou klimatizací. U tohoto typu klimatizací nastavujeme 
požadovanou teplotu vzduchu, který systém do interiéru vozu přivádí, ale výslednou teplotu 
v automobilu již systém nehlídá. Neumí též měnit intenzitu přívodu vzduchu, toto je potřeba 
nastavit ručně. 
 
 
Obr. 2.7 Ovládací panel s poloautomaticky ovládanou klimatizací  
 (Volkswagen Amarok) [10] 
 
2.3 DRUHY KLIMATIZAČNÍCH OKRUHŮ 
Klimatizační okruhy lze dělit podle způsobu ovládání vypařování chladiva expanzním 
zařízením. Expanzní zařízení je velice důležitá komponenta klimatizačního okruhu a používá 
se ve dvou zcela různých provedeních. Výběr expanzního zařízení ovlivňuje architekturu 
celého systému. 
 
1. Systémy s expanzní tryskou (Orifice) 
– Charakterizovány konstantním průtočným průřezem. 
2. Systémy s expanzním ventilem (TXV) 
– Charakterizovány řiditelným průtočným průřezem. [2] 
 
2.3.1 SYSTÉMY S EXPANZNÍ TRYSKOU (ORIFICE) 
V případě klimatizačních systémů s expanzní tryskou je plynné chladivo nasáváno 
a stlačováno kompresorem, díky kompresi výrazně narůstá jeho teplota. Chladivo následně 
vstupuje do kondenzátoru, kde je ochlazováno vzduchem proudícím přes kondenzátor. 
K dosažení intenzivního proudění vzduchu se případně využívá pomocný ventilátor. 
Zkondenzované tekuté chladivo dále prochází skrze expanzní trysku s konstantním průtočným 
průřezem do výparníku. Po průchodu chladiva tryskou dochází k výraznému poklesu tlaku, 
díky čemuž se chladivo začíná vypařovat za současné absorpce tepla. Plynné chladivo dále 
prochází do akumulátoru, aby mohlo být následně opětovně nasáváno kompresorem. 
Akumulátor chrání kompresor před nasátím tekutého chladiva. [2] 
Klimatizační systém s expanzní tryskou je znázorněn na obrázku 2.8. 
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Obr. 2.8 Schéma klimatizačního systému s expanzní tryskou [2] 
 
2.3.2 SYSTÉMY S EXPANZNÍM VENTILEM (TXV) 
Princip činnosti klimatizačního systému s expanzním ventilem je podobný jako 
u předchozího systému. Plynné chladivo je nasáváno a stlačováno v kompresoru a následně 
zkapalněno v kondenzátoru. Zkondenzované tekuté chladivo vstupuje do dehydrátoru. 
Dehydrátor slouží jako rezervoár pro tekuté chladivo, zároveň také odstraňuje vlhkost 
absorbovanou chladivem. Tekuté chladivo je vstřikováno do výparníku v přesně odměřeném 
množství skrze teplotou a tlakem ovládaný expanzní ventil. Za expanzním ventilem dochází 
k prudkému poklesu tlaku a chladivo se vypařuje za současné absorpce tepla. Poté, co plynné 
chladivo opustí výparník, může být znovu nasáto kompresorem. [2] 
Klimatizační systém s expanzním ventilem je znázorněn na obrázku 2.9. 
 
 
Obr. 2.9 Schéma klimatizačního systému s expanzním ventilem [2] 
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3. KOMPONENTY AUTOMOBILNÍ KLIMATIZACE 
Klimatizační okruh je složen z několika komponent, navzájem propojených 
klimatizačním vedením. 
 
3.1 KOMPRESOR 
Kompresor je hnací silou celého klimatizačního systému, způsobuje nucené proudění 
chladiva uvnitř klimatizačního okruhu. Nasává plynné chladivo z výparníku. Kompresor 
může stlačovat pouze plynné chladivo, při vniknutí chladiva v kapalném skupenství by došlo 
k jeho zničení. V průběhu pracovního cyklu kompresoru je plynné chladivo stlačeno na vyšší 
tlak a v důsledku toho se zahřeje na vyšší teplotu. Z kompresoru je zahřáté chladivo 
v plynném skupenství čerpáno pod vysokým tlakem do kondenzátoru. 
Jak již bylo zmíněno výše, klimatizační systém je rozdělen expanzním zařízením 
a kompresorem na nízkotlakou a vysokotlakou větev. Síla působící na výtlačný ventil vzniká 
působením tlaku, který je ve vysokotlaké větvi chladicího okruhu. Vznik rozdílných tlaků 
v chladicím okruhu je důsledkem rozdílného rozložení plynné fáze chladiva v rámci okruhu. 
Kdyby nedošlo k tomuto rozdílnému rozložení, nedošlo by ani ke kompresi v kompresoru. 
Uvedené platí pro kompresory se samočinně tlakem řízenými ventily. Kompresor jen 
překonává tlakový rozdíl mezi nízkotlakou a vysokotlakou větví okruhu. 
Kompresor pracuje při extrémních podmínkách, a proto je potřeba silně zatěžované 
plochy mazat speciálním mazivem. Ve většině případů jsou používány oleje PAG. Mazivo se 
mísí s chladivem v průběhu provozu klimatizačního systému. 
Kompresor potřebuje pro svoji činnost mechanickou energii, kterou mu dodává pomocí 
klínového řemene pohonná jednotka automobilu. Kompresor je vybaven řemenicí, která je 
přes elektromagnetickou spojku propojená s hřídelem. [11] 
Vzhledem k tomu, že kompresor má v technice mnohostranné použití, existuje mnoho 
druhů kompresorů. Dělíme je podle způsobu zvyšování tlaku na objemové a rychlostní. 
U automobilních klimatizací je použit typ objemový. Mezi základní typy kompresorů 
používaných v automobilových klimatizacích patří: 
 
1. Pístové kompresory 
1.1 Kompresory bez regulace (pevný zdvihový objem) 
– Dopravované množství chladiva je řízeno zapínáním a vypínáním 
elektromagnetické spojky v pohonu kompresoru systémem start/stop. 
1.2 Kompresory s regulací (proměnný zdvihový objem)  
– Regulace dopravovaného množství chladiva se provádí změnou úhlu natočeni 
houpavé desky (čelního kotouče), čímž se mění zdvih jednotlivých pistů. Proměnný 
objem snižuje do značné míry konvenční zapínání a vypínání magnetické spojky 
a z toho vyplývající spínací rázy. 
 
2. Rotační kompresory 
2.1 Lamelové kompresory 
2.2 Spirálové kompresory [5] 
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3.1.1 PÍSTOVÝ KOMPRESOR 
Zjednodušeně se dá říci, že u pístového kompresoru plní funkci komprese několik 
pístů, které vykonávají periodický přímočarý pohyb, ke kterému je nutí rotující kruhová deska 
uložená pod určitým úhlem k ose rotace. 
 
3.1.1.1 PÍSTOVÝ KOMPRESOR S „KYVNOU" DESKOU 
V současnosti se jedná o jeden z nejpoužívanějších kompresorů ve verzi s pevným 
zdvihovým objemem válců. Chladící výkon kompresoru je plně závislý na otáčkách motoru. 
Regulace je prováděna vypínáním a zapínáním kompresoru přes elektromagnetickou spojku. 
Kompresory s pevným zdvihovým objemem našly uplatnění ve všech segmentech 
automobilového průmyslu, a to od stavebních a užitkových strojů, přes osobní automobily až 
po aplikace pro jednotky transportního chlazení. [5] 
 
 
Obr. 3.1 Pístový kompresor s „kyvnou" deskou [5] 
 
3.1.1.2 PÍSTOVÝ KOMPRESOR S „HOUPAVOU" DESKOU 
Potřeba zlepšení regulace chladícího výkonu kompresoru přinesla v průběhu času 
několik inovací v konstrukci kompresoru. Tou hlavní je možnost řízení velikosti zdvihového 
objemu kompresoru v závislosti na požadavku chladícího výkonu. Díky tomu je tlak 
v klimatizačním okruhu stálý bez ohledu na rozdílné otáčky motoru. Kompresor je osazen 
regulačním ventilem, který přepouštěním tlaku mezi sáním a výtlakem upravuje geometrii 
pohybu „houpavého" kotouče, a tím i zdvihový objem. Sací tlak je takto udržován 
na konstantní hodnotě. Hovoříme tedy o kompresorech s vnitřní regulací.  
Nástup multiplexní elektroinstalace si vyžádal i změny v konstrukci kompresorů 
s variabilním objem. Regulační ventil je elektromagnetický a je řízen modulovaným signálem 
z řídící jednotky automobilu. Tímto způsobem lze regulovat výkon kompresoru, proto někteří 
výrobci přistoupili na variantu kompresoru bez elektromagnetické spojky. [5] 
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Obr. 3.2 Pístový kompresor s „houpavou" deskou [5] 
 
3.1.2 ROTAČNÍ KOMPRESOR 
Pod pojmem rotační kompresory rozumíme kompresory, u nichž je dosahováno 
komprese pomocí rotačního pohybu pracovního členu kompresoru kolem osy rovnoběžné 
s osou válce. 
 
3.1.2.1 LAMELOVÝ KOMPRESOR 
U lamelových kompresorů jsou kluzně uložené lamely unášeny rotorem, který je přes 
hnací hřídel spojen s elektromagnetickou spojkou kompresoru. Odstředivou silou při otáčení 
rotoru jsou lamely tlačeny na vnitřní stěnu bloku. Elipsovitý profil bloku udává pohyb lamel, 
tím i změnu objemu a tlaku v mezilamelových prostorách. [5] 
 
 
Obr. 3.3 Lamelový kompresor [5] 
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3.1.2.2 SPIRÁLOVÝ KOMPRESOR (SCROLL) 
U spirálového kompresoru plní funkci komprese dvě v sobě zasunuté spirály, kde jedna 
je pevně spojena s tělesem a druhá je excentricky uložená na hnané hřídele. Otáčením hřídele 
se excentricky uložená spirála začne pohybovat orbitálně po kružnici. Jednotlivé plochy spirál 
se takto k sobě přibližují a oddalují a chladivo nasáté na obvodu je přemísťováno při změně 
objemu a tlaku doprostřed spirály. Odtud pak chladivo vychází výtlačným ventilem ven 
z kompresoru. [5] 
 
 
Obr. 3.4 Spirálový kompresor (Scroll) [5] 
 
3.2 KONDENZÁTOR 
Kompresor čerpá zahřáté plynné chladivo o vysokém tlaku na vstup kondenzátoru. 
Kondenzátor, někdy nazývaný chladič klimatizace, je tepelný výměník, který v chladícím 
okruhu plní funkci sdílení tepla mezi chladivem a okolním prostředím. Kondenzátor 
představuje několikrát esovitě ohnutou trubkou, která je obklopena hustou sítí plochých lamel 
a žebrování. Teplo odebírané plynnému chladivu je předáváno vzduchu proudícímu přes 
vlnovce kondenzátoru. Tepelná ztráta chladiva vede ke změně plynné fáze na kapalnou. Tlak 
chladícího prostředku při vstupu do kondenzátoru je sice stejný jako při výstupu, ale teplota 
prostředku je značně nižší. Kondenzátor klimatizace tvoří společný blok s jedním či dvěma 
ventilátory. Tyto ventilátory mají za úkol zajišťovat intenzivní proudění vzduchu skrze 
kondenzátor, a tím také rychlejší ochlazování chladiva. Ventilátor je ovládán vysokotlakým 
vypínačem v chladícím okruhu a snímačem snímajícím teplotu chladiče v okruhu chlazení 
motoru. Ventilátor se spouští s určitou počáteční rychlostí. Rychlost ventilátoru však může 
být podle potřeby zvýšena, případně je do činnosti chlazení připojen další ventilátor. 
Kondenzátor musí být ochlazen okamžitě po zapnutí klimatizace, aby nebyl ohrožen oběh 
chladiva. Kondenzátor se zásadně montuje před konvenční chladič motoru. [11] 
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Obr. 3.5 Blok kondenzátoru s ventilátorem [2] 
 
   
Obr. 3.6 Řazení kondenzátoru   Obr. 3.7 Poloha kondenzátoru 
a běžného chladiče automobilu [2]  v automobilu (Land Rover) [14] 
 
3.3 EXPANZNÍ ZAŘÍZENÍ (ORGÁN) 
Expanzní zařízení, neboli expanzní orgán, plní v chladícím okruhu funkci škrtícího 
elementu a takto rozděluje chladící okruh na vysokotlakou a nízkotlakou část. Chladivo 
průchodem přes expanzní zařízení mění své skupenství z kapalného na plynné, rychle se 
rozpíná za současného poklesu teploty. 
 
Jak již bylo uvedeno dříve, rozeznáváme dva druhy expanzního zařízení: 
1. Expanzní tryska (Orifice) 
2. Expanzní ventil (TXV) [2] 
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3.3.1 EXPANZNÍ TRYSKA (ORIFICE) 
Expanzní tryska s konstantním průřezem se používá u komfortnějších systémů 
automobilních klimatizací s automatickou regulací kompresoru. Odměřuje množství chladiva 
procházející do výparníku pomocí pevné průtočné světlosti trysky. Kalibrovaný vnitřní 
průměr dovoluje projít pouze takovému množství chladiva, které koresponduje s tlakem. Dále 
udržuje stabilní tlak ve vysokotlaké části okruhu, a tím i chladící prostředek v tekutém stavu. 
Expanzní tryska musí garantovat snížení tlaku chladiva až na hodnoty v nízkotlaké větvi 
klimatizačního systému. Při výstupu z trysky se chladivo rozpráší, částečným odpařením 
ochladí, a to ještě před vstupem do výparníku. 
Tekutý chladící prostředek proudí pod vysokým tlakem od kondenzátoru ke vstupu 
do trysky. Dva O-kroužky zabraňují proudění chladiva okolo trysky. Filtr na vtokové straně 
zajišťuje, aby nedošlo k zablokování trysky. Sítko na výtokové straně rozprašuje chladicí 
prostředek dříve, než se dostane do výparníku.  
Vnitřní průměr trysky se různí nejen model od modelu, ale také podle požadovaného 
chladícího výkonu klimatizačního okruhu. Trysky mají zpravidla dané barvy, které udávají 
kalibraci otvoru.  
Expanzní tryska nezajišťuje naprosté zplyňování tekutého chladicího prostředku ve 
výparníku. Z tohoto důvodu se v okruhu za výparníkem nachází akumulátor. [11] 
Schéma expanzní trysky je znázorněno na obrázku 3.8. 
 
 
Obr. 3.8 Schéma expanzní trysky [2] 
 
 
Obr. 3.9 Expanzní tryska [15] 
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3.3.2 EXPANZNÍ VENTIL (TXV) 
Expanzní ventil má tvar bloku a chladivo jím prochází jak směrem do výparníku, 
tak i směrem z výparníku. Takto je pomocí pohyblivé termostatické trysky možno regulovat 
průtok chladiva ventilem pro zajištění plné přeměny kapalné fáze chladiva na fázi plynnou.  
Expanzní ventil se používá u klimatizací, které pracují s nízkými tlaky a u nichž 
kompresor není automaticky regulován. Expanzní ventil je umístěn mezi dehydrátorem 
a výparníkem. Rozprašuje tekuté chladivo a reguluje průtočné množství jdoucí k výparníku 
tak, aby se chladivo zcela přeměnilo do plynného stavu u výstupu z výparníku.  
Expanzní ventil ovládá tok chladiva do výparníku v závislosti na teplotě a tlaku. 
Od dehydrátoru proudí chladivo v přesně dávkovaném množství skrze spodní otvor. Množství 
chladiva reguluje senzor a komůrka s membránou. Na membránu z jedné strany působí tlak 
páry vystupující z výparníku, z druhé strany tlak prchavé kapaliny (fluida), která mění svůj 
objem v závislosti na teplotě. Senzor sleduje teplotu chladicího prostředku vystupujícího 
z výparníku. Stoupne-li teplota, ohřeje se fluidum v membránové komůrce, tím se roztáhne 
a membrána zatlačí na posuvnou část ventilu, který odtlačuje proti tlaku pružiny kuličku 
ze svého sedla. Tím se zvýší přítok chladicího prostředku do výparníku. Ventil se uzavře, 
jakmile teplota ve výparníku klesne a chladicí prostředek v membránové komoře se ochladí. 
Dále se chladivo přes přípojku dostává ke kompresoru. [11]  
Schéma expanzního ventilu je zobrazeno na obrázku 3.10. 
 
 
Obr. 3.10 Schéma expanzního ventilu [2]        Obr. 3.11 Expanzní ventil [15] 
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3.4 AKUMULÁTOR 
Akumulátor se používá v systémech automobilních klimatizací s expanzní tryskou. 
Akumulátor filtruje chladivo, odstraňuje z něj vlhkost a také chrání kompresor před 
nasátím kapalné fáze chladiva. Rovněž slouží jako rezervoár chladiva. Plynné chladivo 
prochází z výparníku na vstup akumulátoru. Chladivo proudí okolo víka, přičemž vytváří vír. 
Sušící element ve spodní části akumulátoru na sebe váže vlhkost absorbovanou chladivem 
a olejem. Plynné chladivo se shromažďuje pod víkem, odkud proudí přes U-trubici 
z akumulátoru. Na nejnižším bodě U-trubice je malý otvor opatřený filtrem. Olej uložený 
na dně akumulátoru je nasáván přes tento otvor, filtrován a mísen s plynným chladivem 
v poměru 3 % oleje a 97 % plynu. Tento poměr zaručuje adekvátní mazání pohybujících 
se částí kompresoru. [2]  
Schéma akumulátoru zachycuje obrázek 3.12. 
 
 
Obr. 3.12 Schéma akumulátoru [2] 
 
3.5 DEHYDRÁTOR 
Dehydrátor se používá v systémech automobilních klimatizací s expanzním ventilem. 
Dehydrátor je v podstatě odvodňovací filtr, který slouží též jako rezervoár pro kapalné 
chladivo. Nalézá se mezi kondenzátorem a expanzním ventilem. Do dehydrátoru proudí 
z kondenzátoru tekutý chladicí prostředek. Uvnitř se nachází vysoušecí jednotka na bázi 
hlinité či křemičité substance, která představuje jakési molekulární sítko či konvenční filtrační 
sítko. Toto sítko zachycuje nepatrné mechanické nečistoty vzniklé zejména otěrem v 
kompresoru. Stoupacím vedením odchází tekutý chladicí prostředek k odvodu k expanznímu 
ventilu. 
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Dehydrátor musí bezpodmínečně zabránit, aby se vlhkost v chladicím prostředku 
projevila v té míře, že by se kapičky vody dostaly v oběhu k expanznímu ventilu, kde by pak 
zmrzly v kousky ledu. Ty by pak mohly v systému působit jako blokující faktor. [11]  
Schéma dehydrátoru je znázorněno na obrázku 3.13. 
 
 
Obr. 3.13 Schéma dehydrátoru [2] 
 
3.6 VÝPARNÍK 
Výparník je umístěn v topném a ventilačním systému (HVAC systému), který rozvádí 
vzduch do interiéru vozu. Vzduch procházející přes vlnovce výparníku je chlazen, sušen 
a dopravován do interiéru vozu ventilátorem topení a klimatizace. 
Chladivo odměřené expanzním zařízením je vstřikováno do výparníku. Ve výparníku 
pak v důsledku poklesu tlaku dochází k vypařování chladiva, které přitom přijímá teplo, a tak 
ochlazuje okolí (v daném případě interiér vozu).  
V průběhu ochlazování vzduchu vlhkost, jenž je v něm obsažená, kondenzuje a zůstává 
vysrážená na povrchu výparníku. Nečistoty vstupující spolu se vzduchem přilnou na vlhké 
vlnovce výparníku. Na povrchu výparníku se neustále vytváří čerstvá kondenzace, která 
smývá nečistoty z povrchu výparníku do odvodňovacích kanálků. Tímto způsobem je ať už 
vzduch vstupující z okolního prostředí, či recirkulovaný vzduch z interiéru vozu kontinuálně 
zbavován nečistot. Ochlazený a nečistot zbavený vzduch je poté vháněn do distribučního 
systému vzduchu ventilátorem vytápění a klimatizace. 
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Teplota uvnitř výparníku musí být regulována, aby se mezi jeho lamelami netvořil led. 
Ten by zablokoval proudění vzduchu přes výparník. Při případném zamrznutí výparníku 
je oběh chladiva jen nepatrný a mazání kompresoru je tak nedostatečné. Čidlo na výparníku 
na tento stav reaguje vypnutím kompresoru. Výparník poté roztaje. 
Konstrukčně je výparník vytvořen z měděných trubiček a hliníkových lamel (vlnovce). 
U velkoprostorových a luxusních vozů se můžeme setkat s dvěma výparníky. Jeden je určen 
pro přední část vozu a druhý pro část zadní. [11] 
Schéma výparníku je zobrazeno na obrázku 3.14. 
 
 
Obr. 3.14 Schéma výparníku [11] 
 
   
Obr. 3.15 HVAC jednotka vozu [2]   Obr. 3.16 Výparník [2] 
 
3.7 PROPOJOVACÍ A SPOJOVACÍ PRVKY 
Hlavní funkcí propojovacích prvků automobilní klimatizace je transport chladiva mezi 
jednotlivými komponenty systému, které jsou navzájem spojeny spojovacími prvky. 
Mezi propojovací prvky patří trubice a hadice. Jejích význam se prohlubuje 
u moderních klimatizačních systémů, kdy je řazení vedle sebe nahrazováno vedením 
koaxiálním (trubka v trubce). Distanční mezera mezi vedeními je zaručena díky žebrování 
na vnitřní straně vnější trubky. 
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Vedení musí splňovat následující kritéria: 
– minimální tlakové ztráty, 
– žádné úniky chladiva, 
– u spojovacích prvků je požadována opakovatelná montáž, 
– absorpce vibrací a protichůdných pohybů. 
 
Propojovací prvky jsou spolu s jednotlivými částmi systému automobilní klimatizace 
spojeny pomocí spojovacích prvků, které je spojují do jednoho celku. 
 
Jedná se o spojení: 
a) trubka – trubka :  T-spoj 
b) trubka – hadice :  krimpy 
c) trubka – komponent  :  fitinky [2] 
 
 
Obr. 3.17 Propojovací a spojovací prvky [2] 
 
3.8 KABINOVÝ FILTR 
Kabinový filtr chrání řidiče i jeho posádku před prachem, pyly a nečistotami 
z výfukových zplodin, které by mohly vnikat do interiéru vozu spolu s ochlazovaným 
vzduchem. Nové generace uhlíkových kombinovaných filtrů dokážou eliminovat i pachy 
chemického, zemědělského či jiného původu. Filtr se zpravidla nachází v místě motorové 
přepážky pod čelním sklem nebo přímo ve ventilačním kanálu před výparníkem.  
Kabinový filtr je třeba v pravidelných intervalech vyměňovat. Obvykle se jedná 
o interval 1 roku, případně dle množství ujetých kilometrů v závislosti na doporučení výrobce 
vozidla. [5] 
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Obr. 3.18 Kabinový filtr [5] 
 
3.9 TLAKOVÝ SPÍNAČ 
Tlakový spínač je kontrolním prvkem klimatizačního systému. Hlídá správné provozní 
tlakové podmínky klimatizačního okruhu, zapíná a vypíná kompresor. Nachází se v oblasti 
vysokého tlaku mezi kondenzátorem a expanzním ventilem. Kontakty spínače jsou otevřené 
nebo uzavřené v závislosti na tlaku chladiva. Obvykle jsou tlakovým spínačem hlídány tři 
rozsahy tlaků v chladícím okruhu. S příchodem multiplexní elektroinstalace jsou spínače 
nahrazovány snímači s převodníkem tlaku na modulovaný signál do řídící jednotky vozidla. 
Nízkotlaký rozsah – v případě úniku chladiva a poklesu tlaku pod stanovenou mez 
se kontakt spínače rozpojí a nedovolí tak spuštění klimatizace. 
Středotlaký rozsah – stoupne-li tlak na vysokotlaké straně nad stanovenou mez, 
kontakty spínače se spojí a umožní tak spuštění ventilátoru dochlazování než tlak klesne pod 
předepsanou mez. 
Vysokotlaký rozsah – v případě, že ani spuštění ventilátoru dochlazovaní nepomůže 
snížit úroveň tlaku chladiva a ten následně stoupne nad stanovenou mez, kontakty spínače 
se rozpojí a nedovolí provoz klimatizace do doby, než tlak klesne pod předepsanou mez. [5] 
 
   
Obr. 3.19 Připojení tlakového spínače [2]  Obr. 3.20 Tlakový spínač [5] 
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4. CHLADIVO 
Chladivo plní funkci transportního prostředku. Cirkuluje v uzavřeném okruhu a odvádí 
teplo z interiéru vozu, které převádí mimo něj. V závislosti na tlaku mění chladivo v průběhu 
cyklu neustále své skupenství z kapalného na plynného a naopak. 
 
Používaná chladiva v automobilních klimatizacích jsou: 
– R12 (chlorofluorocarbons) 
ODP = 0,05, GWP = 2400 
– R134a (hydrofluorocarbons) 
ODP = 0, GWP = 1300 
– R744 (CO2) 
ODP = 0, GWP = 1 
– R1234yf 
ODP = 0, GWP = 4 [2] 
 
Chladivo R12 se vyznačuje velmi dobrým vztahem mezi tlakem a teplotou. Je bez 
zápachu a nehořlavé. Toto chladivo bylo z důvodu negativního dopadu na životní prostředí 
(ničení ozónové vrstvy) zakázáno. 
V současné době je nejvyužívanější chladivo R134a. Chladivo má nižší účinnost, 
vyžaduje vyšší hodnoty tlaku v systému, ale je ekologičtější. Tato látka je v kapalném 
skupenství bezbarvá jako voda, ve skupenství plynném je neviditelná. Je to vlastně chemické 
spojení fluoru, uhlíku a vodíku. Neobsahuje žádné atomy chloru jako dříve používané 
chladivo s označením R12. 
Vývoj chladiv se ubírá směrem k obnovitelným zdrojům. Chladivo R744 je chladivo 
založené na vysoce čistém oxidu uhličitém, které splňuje veškeré ekologické požadavky. 
Nízký obsah vlhkosti umožňuje chladivu pracovat efektivně, avšak chladivo R744 působí 
korozivně na polymerní materiály, a proto je pro jeho vedení možno užívat pouze kovového 
potrubí. [7] 
R1234yf je netoxické chladivo, které má mnohem menší dopady na životní prostředí, 
než chladivo současné, tj. R134a.  
Dle legislativy Evropské komise (Kjótský protokol, vyhláška 2006/40/EC) musí 
s účinností od 1.1.2011 všechny schválené typy vozidel používat ve svých klimatizačních 
systémech nové chladivo R1234yf, které postupně nahradí současné chladivo R134a,  
které se může používat jen do 31.12.2016. [12] 
 
 
 
 
 ENERGETICKÝ ÚSTAV 
 
37 
5. VLIV CHODU KLIMATIZACE NA CELKOVOU SPOTŘEBU 
 AUTOMOBILU 
Hnacím silou celého klimatizačního systému je kompresor, který je poháněn 
od pohonné jednotky automobilu, což má za následek zvýšení spotřeby paliva. 
Jak významný je tento nárůst spotřeby je velmi obtížné přesně určit. Na zvýšení 
spotřeby má vliv jak výkon motoru automobilu, tak způsob jízdy, typ klimatizace i samotný 
teplotní rozdíl, který klimatizace vytváří a spousta dalších faktorů. 
Podle německého autoklubu ADAC při ochlazování kabiny z venkovní teploty 28 °C 
na 22 °C v kabině může spotřeba krátkodobě stoupnout přibližně o 2,5 až 4 litry na 100 km. 
Tato vyšší spotřeba trvá podle autoklubu ADAC přibližně 3 minuty. Udržení stanovené 
teploty si pak podle stylu jízdy vyžádá 0,1 až 2,1 litru na 100 kilometrů. 
Autoklub ADAC testoval různé automobily na základě výkonu motoru a typu 
klimatizace, respektive na základě způsobu udržování požadované teploty v kabině vozu za 
různých typů provozu. 
 
Testované modely 
– Ford Fiesta 1.4, 59 kW 
kompresor s konstantním zdvihovým objemem, manuálně ovládaná klimatizace 
– Mazda 6 2.0 MZR, 108 kW 
kompresor s konstantním zdvihovým objemem, automaticky ovládaná klimatizace 
– Audi A4 1,8 T, 120 kW 
kompresor s proměnným zdvihovým objemem (externí, elektronická regulace 
výkonu), automaticky ovládaná klimatizace 
– Audi A4 2.0 TDI, 125 kW 
kompresor s proměnným zdvihovým objemem (externí, elektronická regulace 
výkonu), automaticky ovládaná klimatizace 
 
Měření probíhalo v souladu s požadavky evropské emisní zkoušky typu NEDC, 
a to s nebo bez zapnuté klimatizace. Zkouška zahrnuje městské a mimoměstské jízdní cykly 
do 120 km/h. Zkušební vozidla byla chlazena při zkušební teplotě 28 °C a relativní vlhkosti  
40 - 50 °C na teplotu 22 °C (normální letní den). Tato teplota byla udržována během 
zkušebního cyklu. 
Z výsledků testu je patrný vyšší nárůst spotřeby při zapnuté klimatizaci ve vozech 
se slabšími motory, protože klimatizace v nich odebírá větší poměrnou část výkonu než 
je tomu u výkonově silnějších motorů. [13] 
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ZÁVĚR 
Chladící zařízení, klimatizace, bylo poprvé zakomponováno do výbavy automobilu 
společností Packard Motor Car Company v roce 1940. Od té doby prošla automobilní 
klimatizace značným vývojem a dnes je již součástí běžné výbavy osobních vozů. 
Od svého vzniku prošla automobilní klimatizace dlouhým vývojem a byla doplněna 
řadou inovací. Prvotní velké klimatizační jednotky byly prakticky převzaty z oboru 
stavitelství. Chladicí systém budov byl upraven a namontován do kufru automobilu tak, 
aby bylo možno chladit interiér vozu. Proces a intenzitu chlazení nebylo možno nijak zvlášť 
regulovat, vyjma nejjednoduššího řízení, a to vypnutí a zapnutí systému. V dnešní době, 
u nejmodernějších klimatizačních systémů, lze naproti tomu nastavit individuální intenzitu 
chlazení pro každého pasažéra vozu. 
Další vývoj automobilních klimatizací je směřován k zefektivnění chlazení, tedy 
rychlého získání požadované teploty v kabině vozu spolu s co nejmenším nárůstem spotřeby. 
K dosažení požadovaného cíle je využíván rozvod otvorů ventilace, a to takovým způsobem, 
aby byla zajištěna co nejrovnoměrnější cirkulace vzduchu v celém prostoru kabiny vozu. 
Požadavkem je zajištění nejen většího pohodlí a komfortu pro pasažéry, obzvláště tedy řidiče, 
ale také zajištění větší bezpečnosti provozu. Bylo prokázáno, že vhodné klima v kabině vozu 
má vliv na pozornost a soustředění řidiče vozidla. 
Mezi vědce a vývojáře, kteří se tento problém snaží řešit, patří také  tým vědců 
z Odboru termomechaniky a techniky Fakulty strojního inženýrství VUT v Brně. 
Jednotlivé komponenty automobilní klimatizace se v současné době jeví jako 
dostatečně účinné a funkční. Jejich vývoji tak není věnováno tolik pozornosti.  Neustále se 
však usilovně pracuje například na vývoji klimatizačního vedení. V tomto směru je snahou 
minimalizovat tepelné ztráty v rozvodech klimatizačního systému. Tento cíl je spojen se 
snahou rovnoměrného a efektivního chlazení, a to nejen v přední části vozu, ale i v části 
zadní. 
V posledních letech, kdy je diskutována omezenost neobnovitelných zdrojů a kladen 
velký důraz na ekologii a ochranu životního prostředí, je hlavním předmětem vývoje 
automobilních klimatizací otázka jejich vlivu na celkovou spotřebu paliva. Rostoucí spotřeba 
paliva totiž představuje rostoucí množství emisí oxidu uhličitého, který negativně ovlivňuje 
ovzduší a ekosystém jako celek. 
Vývoji automobilní klimatizace bude dle mého názoru z výše uvedených důvodů zcela 
jistě věnována velká pozornost i v budoucnu. Výrobci a prodejci automobilů jsou totiž 
neustále nuceni konfrontovat rostoucí požadavky a nároky zákazníků se stále více limitujícími 
předpisy z oblasti ochrany životního prostředí. 
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SEZNAMM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
Označení Jednotka Legenda  
qc [J∙kg
-1
] Měrné teplo do soustavy přivedené 
qH [J∙kg
-1
] Měrné teplo ze soustavy odvedené 
a [J∙kg-1] Měrná práce 
a0 [J∙kg
-1
] Měrná práce dodaná soustavě 
p [Pa] Tlak 
r [J∙kg-1∙K-1] Měrná plynová konstanta 
TC [K] Spodní (nižší) teplota v obráceném Carnotově cyklu 
TH [K] Horní (vyšší) hodnota v obráceném Carnotově cyklu 
v [m
3∙kg-1] Měrný objem 
εchC [1] Chladící faktor obráceného Carnotova cyklu 
 
Zkratka  Vysvětlení   
AC Air Condition (Chladicí systém)  
TXV Thermal Expansion Valve (Termostatický expanzní ventil) 
HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning (Systém topení, ventilace  
a klimatizace)  
PAG Syntetický Poly-Alkylenový Glykolový olej 
R12 Označení chladiva – Chlorofluorocarbon (CFC) 
R134a Označení chladiva – Tetrafluorethan (CF3-CH2F) 
R744 Označení chladiva – Oxid uhličitý (CO2) 
R1234yf Označení chladiva – Tetrafluoropropene 
NEDC New European Driving Cycle (Nový evropský jízdní cyklus,  
má reprezentovat typické použití auta v Evropě) 
 
 
